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La pre sen te invention est relative a un procede et un dispositif pour 
I'essai de thermocouples, notamment de thermocouples associes a un systeme 
d 1 acquisition de donates. - ^ 

Un grand nombre de thermocouples peuvent etre associes a un tel systeme, 

05 chacun etant dispose dans un emplacement respectif d'une installation, telle 
qu'une centra le electrique ou une usine de traitement chimique, surveiliee par 
le systeme d 1 acquisition de donates. Chaque thermocouple peut etre selective- 
ment connecte a un instrument de me sure, tel qu'un voltmetre numerique, qui 
fait par tie du systeme d 1 acquisition de donn^es, et qui mesure les forces 

10 thermo-electro mo trices respectives foumies par les thermocouples pour deter- 
miner les temperatures respectives aux divers emplacements ou ces thermocouples 
sont disposes. De temps en temps, il est possible qu'un, ou plusieurs tnermo- 
couples puisse se trouver endommage, par exemple au cours de son d^placement 
en un endroit different de 1" installation. Si le dommage provoque une ouver- 

15 ture du circuit du thermocouple, ceci peut etre detect^ assez facilement. 

Cependant, il est possible que le dommage puisse provoquer une resistance du 
thermocouple plus elev£e que sa resistance normale au lieu de sa mise en cir- 
cuit ouvert. Dans ce cas, le thermocouple peut continuer a fournir une force 
eiectromotrice de sortie apparemment normale, c'est-a-dire une force electro- 

20 motrice de sortie dans sa gamme de fonctionnement normale, mais qui n^anmoins 
n'est pas correctement representative de la temperature a laquelle est soumis 
ce thermocouple. 

L' invention a pour objet un procede et un dispositif pour l'essai de ther- 
mocouples associes a un systeme d'acquisition de donnees, qui surmontent ces 
25 difficult^. 

Suivant une caracteris tique de 1* invention, il est prevu un procede pour 
l'eesai de thermocouples associes a un systeme d'acquisition de donnees, carac- 
terise par les operations suivantes. : 

- produire un premier signal electrique de sortie representatif de la resis- 
30 tance du thermocouple quand on sait que ce thermocouple fonctionne correc- 
tement, 

- mettre en memoire ledit premier signal de sortie et, 

- de temps en temps par la suite, produire un signal electrique de sortie 
supplementaire representatif de la resistance du thermocouple et comparer 

35 " ledit signal de sortie supplementaire avec le signal memorise pour verifier 
si la resistance du thermocouple a varie. 

Suivant un mode de mise en oeuvre prefere de l 1 invention, l 1 operation de 
production du premier signal de sortie comprend les operations suivantes : 

- produire un premier signal electrique de mesure representatif de l' amplitude 
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de la tension de sortie produite par le thermocouple quand on sait que ce 
thermocouple fonctionne correctement, 

- faire passer un courant connu a 'travers le thermocouple quand on sait que ce 
thermocouple fonctionne correctement et produire un second signaf electrique 
de mesure representatif de Samplitude de la tension de sortie produite par 
le thermocouple quand il est parcouru par ledit courant et 

- combiner lesdits premier et second signaux de mesure pour produire un signal 
dtf ferentiel representatif de la difference entre les amplitudes respectives 
representees par lesdits premier et second signaux de mesure, le premier si- 
gnal de sortie etant constitue par ledit signal dif ferentiel. 

Dans ce cas, cheque operation pour produire un signal de sortie suppl em en- 
taire comprend les operations suivantes : 

- Produire un troisieme signal electrique de mesure representatif de la tension 
de sortie produite par le thermocouple, 

15 - faire passer ledit courant connu a travers le thermocouple et produire un 

quatrieme signal electrique de mesure representatif de 1'amplitude de la ten- 
sion de sortie produite par le thermocouple quand il est parcouru par ledit 
courant, et 

combiner lesdits troisieme et quatrieme signaux de mesure pour produce un 
signal differential supplemental representatif de la difference entre l es 
amplitudes respectives representees par lesdits troisieme et quatrieme si- 
gnaux de mesure, le signal de sortie supplemental etant constitue par le 
signal differentiel su^lcmentaire. 

Avantageusement, les signaux de mesure sont produits et combines de facon 
numerique, en sorte que le prerfer signal de sortie et le signal desortie sup- 
plementaire sont des signaux num£riques. 

Suivant une autre caracteristique de 1'invention, il est prevu un disposi- 
txf unusable dans un systeme d'acquisition de donnees pour I'essai d'un ther- 
mocouple associe audit systeme, ce dispositif comportant : 
30 - des moyens pour produire un signal electrique de sortie representatif de la 
resistance du thermocouple, 

- des moyens de mise en memoir e du signal, 

- des moyens de comparaison de signaux, et 

- des moyens de commande pour faire produire aux moyens de production du signal 
de sortie un premier desdits signaux de sortie quand on sait que le thermo- 
couple fonctionne correctement, et pour provoquer la mi se en memoire dudit 
premier desdits signaux de sortie, 

les moyens de commande etant actionnes de temps en temps par la suite pour 
faxre produire aux moyens de production du signal de sortie, des signaux 
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suppl&neataires desdits signaux de sortie, et pour provoquer la comparison 
. par les moyens de comparison de chacun desdits signaux de sortie supplemen- 
taires avec le signal mis en memoir dans les moyens de mise en memoire, pour 
7 verifier si la resistance du thermocouple a varie. 

De preference les moyens pour produire le signal de sortie comportent des 
• moyens pour produire un signal electrique de mesure representatif de l'ampli- 
tude de la tension de sortie produite par le thermocouple, des moyens pour 
faire passer un courant connu a travers le thermocouple et un circuit de sous- 
traction, les moyens de conmande etant en outre actionals pour faire produire 
aux moyens de production du signal de sortie un premier desdits signaux de 
mesure quand ledit courant connu ne passe pas dans le thermocouple, pour ac- 
tionner les moyens pour faire passer ledit courant connu a travers le thermo- 
couple pour produire un second desdits signaux de mesure quand ce courant passe 
a travers le thermocouple, et pour obtenir dans le circuit de soustraction une 
combinaison desdits premier et second signaux de mesure de maniere a .produire 
un signal differentiel representatif de la difference entre les amplitudes 
respectives representees par le premier et le second desdits signaux de mesure, 
le signal de sortie etant constitue par le signal differentiel. 

Avantageusement, les moyens pour produire le signal de sortie comportent 
un convertisseur analogique-numerique adapte pour convertir une tension ana- 
logique d'entree en un signal numerique representatif de 1'amplitude de cette 
tension. 

L'invention va etre maintenant decrxte, & titre d'exemple non limitatif, 
en relation avec le dessin annexe qui represente, sous forme de bloc-diagramme, 
un circuit d'un dispositif conforme a l'invention, pour etre utilise dans un 
systeme d' acquisition de donnees pour i'essai de thermocouples associes a ce 
" syst&me. 

Le dispositif reprfsente sur le dessin est reference de facon generate 
par 10, et fait partie d^un systeme d'acquisition de donnSes. 

Le dispositif 10 comporte une paire de bornes d'entree 11, 12 qui sont 
reliees, en fonctionnement, pour recevoir la tension de sortie produite par 
un thermocouple 14 ayant une jonction chaude 16 et une jonction froide 18. Par 
raison de simplicity on a represente un seul thermocouple, quoique en pratique, 
dans cette application particuliere & un systeme d'acquisition de donnees, il 
puisse y avoir une pluralite de thermocouples pouvant etre relies selective- 
men t aux bornes d'entree 11, 12 au moyen d'un commutateur de balayage. 

Les bornes 11, 12 sont reliees a l«interieur du dispositif 10, aux bornes 
20, 21 d'un convertisseur analogique-numgrique 22 qui a une entrSe de commande 
24 et uhe sortie 26. Le convertisseur 22 est adaptfi pour produire a sa sortie 
26, a la reception d'un signal de comuande sur son entree de commande 24, un 
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signal de sortie numerique representatif de Samplitude de la tension appliquee 
a ses entrees 20, 21. 

Les bornes 11, 12 sont aussi reliees, a travers les interrupteurs respec- 
tifs 28, 30 aux sorties 32, 34 d'une source de courant constant 36. Ces in- 
terrupteurs 28, 30 sont par exemple des relais a lames souples. 

La sortie 26 v*u convertisseur 22 est reliee a un commutateur-inverseur 38 
ayant une premiere position dans laquelle il relie la sortie 26 a l'entree 39 
d'une memoire numerique 40, par exemple une memoire a acces au hasard ("random 
access memory") et une seconde position dans laquelle il relie la sortie 26 a 
une entree 42 d'un circuit numerique de soustraction 44. 

Le circuit 44 a une entree de commande 49, et une sortie 50 reliee k un 
commutateur-inverseur 52. Cet inverseur a une premiere position dans laquelle 
il relie la sortie 50 a l'entree 54 d'une memoire numerique 56, par exemple 
une autre memoire a acces au hasard, et une seconde position dans laquelle il 
relie la sortie 50 a une entree de comparison 58 d'un comparateur numerique 
60. La memoire 56 a une entree de commande 61 et une sortie 62 qui est reliee 
a une autre entree de comparison du comparateur 60. Le comparateur 60 a une 
entree de commande 65. 

Le comparateur 60 a aussi une sortie 66 sur laquelle il fournit un signal 
de niveau logique "1" quand les signaux numeriques respectifs appliques a ses 
entrees 58, 64 different de plus d'une quantite determinee; quand ces signaux . 
ne different pas de plus de cette quantite determine, le comparateur 60 pro- 
duit a sa sortie 66 un signal de niveau logique "0". Le signal a la sortie 66 
du comparateur 60 constitue le signal de sortie du dispositif 10. 

Le dispositif 10 comporte en outre un contrdleur de sequence ayant une 
entree de remise a zero 71, une entree de demarrage d'essai 72 et une pluralite 
de sorties de commande 73 a 77; la sortie de commande 73 est reliee a l'entree 
de commande 24 du convertisseur 22, la sortie de commande 74 est reliee aux 
interrupteurs 28, 30, 38 (comme indique schematiquement par la fleche 78); la 
sortie de commande 75 est reliee aux entrees de commande 45, 49 de la memoire 
40 et du circuit soustracteur 44 respcctivement; la sortie de comnande 7 6 est 
reliee a 1' inverseur 52 (comme indique schematiquement par la fleche 79), et 
la sortie de commande 77 est reliee aux entrees de commande 61, 65 de la me- 
moire 56 et du comparateur 60 respectivcment. Le controleur de sequence 70 ne 
sera pas decrit en detail puisqu'il comporte simplement une source d'impulsions 
d'horloge, au moins un compteur et une pluralite de circuits de portes logique 
et de circuits bistables tous branches de facon usuelle pour exciter les sor- 
ties de commande 73-77 pendant das intervalles de temps predetermines et sui- 
vant une sequence predeterminee, comme on le verra par la suite. 
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En fonctionnement, et a un instant ou l'on sait que le thermocouple 14 
fonctionne correctemen t , et a une temperature stable, le thermocouple 14 est 
connecte aux bornes d f entree 11, 12 du dispositif 10. Pour demarrer le fonc- 
tionnement de ce dispositif une impulsion est appliquee sur 1' entree 71 du 

05 controleur de sequence 70, et cette impulsion agit, si necessaire, pour remet- 
tre tous les interrupteurs 28, 30, 38, 52 dans les positions illustrSes sur 
le dessin. La tension de sortie VI fournie par le thermocouple 14, cette ten- 
sion £tant la force thermo-£lectromo trice produite par le thermocouple, est 
ainsi appliquee aux bornes d 1 entree 20, 21 du convertisseur 22. 

10 Un bref instant apres cette impulsion, le contrdleur de sequence 70 pro- 

duit a sa sortie de commande 73 une impulsion de commande "conversion" qui est 

appliquee sur l 1 en tree de commande 24 du convertisseur 22, de sorte que le 

convertisseur fournit a sa sortie 26 un premier signal numerique V___ repr€- 

IN 

sentatif de l f amplitude de la tension V^. II est done a noter que le signal 

15 numerique est representatif de 1* amplitude de la force thermo-41ectromo- 

trice produite par le thermocouple 14. Ce premier signal numerique est 

aiguille par l'inverseur 38 dans la memoire 40. 

Un bref instant apres que le signal numerique V a dte eramagasine dans 

IN 

la memoire 40, le controleur de sequence 70 produit a sa sortie de commande 74 

20 un signal qui met chacun des interrupteurs 28, 30 et inverseur 38 dans leur 

autre position (non representee). La source de courant constant 36 est done 
connectee au thermocouple 14 pour y faire passer un courant connu. Le thermo- 
couple produit maintenant une tension de sortie V2 qui represente la somme de 
sa force thermo-electromo trice VI et une tension V3 produite a ses bornes par 

25 le passage du courant connu I, la tension V3 etant donnee par IR, ou R est* la 
resistance du thermocouple 14 quand il fonctionne correctement. Aussitot 
>pres, le controleur de sequence 70 produit a sa sortie 73 une impulsion de 
commande "conversion" supplementaire, de sorte que le convertisseur 22 fournit 
a sa sortie 26 un. second signal numerique V2N representatif de I'amplitude de 

30 la tension V2. Ce second signal numerique est aiguille par 1 'inverseur 38 
sur V entree 42 du circuit soustracteur 44. L'intervalle de temps entre la 
production des premier et second signaux numeriques est dans cet exemple infe- 
rieur a une seconde, de sorte que la temperature du thermocouple 14 peut etre 
consideree avec securite comme constante. 

35 Le controleur de sequence 70 produit alors a sa sortie 75 une impulsion 

qui provoque la lecture du signal numerique dans la memoire 40 ct son appli- 
cation sur 1 'autre entree 48 du circuit soustracteur -*4 , cette meme impulsion 
provoquant aussi dans ce circuit la soustraction al^ebrique de I'un des deux 
signaux numeriques a ses entrees 42, 48 de 1* autre signal. Le circuit sous- 
40 tracteur 44 produit ainsi a sa sortie 50 un signal dift£rentiel representatif 
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de i'amplitude de la tension V2 - VI = V3 = IR. Ce signal differentiel nume- 
rique est emmagasine dans la memoire 56, a travers I'inverseur 52. Ainsi, la 
memoire 56 contient maintenant un signal numerique representatif de I'amplitude 
de la resistance du thermocouple 14 a un moment ou 1'on sail que ce thermocou- 

05 pie fonctionne correctement . 

Afin de verifier par la suite le ^thermocouple 14, une impulsion est ap- 
pliquee sur l 1 entree 72 du controleur de sequence 70, cette impulsion ayant 
pour effet de mettre l'inverseur 52 dans sa position non representee et remet- 
tre les autres interrupteurs 28, 30 et l'inverseur 38 dans leur position re- 

10 presentee. Puis la sequence d' operations decrite ci-dessus pour produire les 
premier et second signaux numeriques et pour en tirer un signal differentiel 
numerique est rep£t£e, mais le signal differentiel numerique est maintenai.c - 
applique par l 1 intermediate de l'inverseur 52 sur 1' entree de comparaison 58 
du comparateur 60. Le controleur de sequence 70 produit alors a sa sortie 77 

15 une impulsion provoquant la lecture non-destructrice du signal numerique memo- 
rise dans la memoire 56 et l'appiication de ce signal sur -1' autre entree de 
comparaison 64 du comparateur 60, cette meme impulsion ayant aussi pour effet 
la comparaison dans ie comparateur des signaux numeriques appliques a ses en- 
tries 58, 64. Si la resistance du thermocouple n r a pas varie de facon signifi- 
20 cative, indiquant que le thermocouple est encore en f one tionnement correct, le 
comparateur 60 produit a sa sortie 66 le signal de niveau logique "0" mentionne 
pr£c£demment, tandis que si la resistance du thermocouple a varie de facon si- 
gnificative, le comparateur 60 produit un signal de niveau logique "1 M a sa 
sortie 66. Ce dernier signal peut etre utilise pour actionner une alarme, par 

2 5 exemple un voyant lumineux, si on le desire. 

La procedure complete d'essai decrite ci-dessus est repetee de temps en 
temps pour assurer une verification continue du thermocouple 14, et peut etre 
declenchde manuellement et/ou par une horlogerie formant par tie du systeme 
d'acquisition de donnees. II est sans importance que la temperature du thermo- 

30 couple 14 puiflbe etre differente a chaque essai, puisque la force thermo- 

eleciromotrice produite par le thermocouple, quelle que soit sa valeur, -est 
eliminee dans 1 'operation de soustraction. 

Pour assurer les essais d'une pluralite de thermocouples, il est seule- 
ment necessaire d'augmenter la capaciie de la memoire 56 pour memoriser un si- 

35 gnal numerique differentiel pour chaque thermocouple, et d'adapter le contro- 
leur de sequence d'abord pour repeter sa sequence complete de f one tionnement 
en reponse a la premiere impulsion appliquce sur son entree 71 pour chaque 
thermocouple a tour de role, et ensuite pour repeter sa sequence complete ce 
f one tionnement en reponse a chaque impulsion de demarrage d'essai pour chaque 

40 thermocouple a tour de role (tandis que la memoire 56 est corrcetement 



nr.::: :=r- £vj 25 , £A , ; .. 



2302514 

adress£e pour cbaque thermocouple). 

En variante, la capacite de la memoire 40 peut aussi etre augmentee et le 
controleur de sequence Stre adapte pour provoquer I'entree s^quentielle dans 
la memoire 40 d'un premier signal numerique respectif provenant* de chaque ther- 
05 mocouple a tour de r61e, avec les interrupteurs 28, 30 dans leur position re- 
presentee. Le contraieur de sequence /O est alors concu pour basculer les in- 
terrupteurs 28, 30 dans leur autre position, et pour declencher le convertis- 
seur 22 pour qu'il fournisse un second signal numerique respectif pour chaque 
thermocouple a tour de role, chaque second signal numerique etant combing par 
10 soustraction dans le circuit soustracteur 44 avec le premier signal numerique 
correspondant lu dans la memoire 40 pour produire un signal dif fSrentiel nume- 
rique respectif. Ces signaux dif ferentiels num^riques sont soit introduits 
dans la memoire 56, soit appliques sur le comparateur 60 selon que leur produc- 
tion a ete declenchee a I'origine par une impulsion sur I'entree 71, ou sur 
15 I'entree 72 du contrSleur de sequence 70. 

II est a remarquer que bien des modifications peuvent etre apportees au 
mode de realisation de l'invention qui vient d'etre decrit. En particulier, 
dans un systeme d f acquisition de donnees commande par un calculateur ou par un 
micro-processeur avec une memoire associee, une source de courant convenable 
20 telle que la source 36 peut etre prevue, et alors le procede suivant l'inven- 
tion peut atre execute en programmant convenablement le calculateur ou le micro- 
processeur pour commander le systeme d'acquisition de donnees pour qu'il execu- 
te les differentes mesures necessaires dans une sequence correcte. Aussi, bien 
que les inverseurs 38 et 52 soient representees sous forme d'inverseurs meca- 
25 niques, on notera qu'en pratique ils sont realises sous forme d'inverseurs a 
semi-conducteur statiques. 
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R£ VESICATIONS 

1. Procede pour 1'essai d'un thermocouple associe a un systeme d'acquisit 
donnees, caracterise par les operations suivaates : 

- produire un premier signal electrique de sortie representatif de la resis- 
cance du thermocouple quand on sait que ce thermocouple fonctionne correcte- 

U-> ment, 

- mettre en memoire ledit premier signal de sortie, et 

- de temps en temps par la suite , produire un ^ electrique de sortie 
Plementaire representatif de la resista.ce du thermocouple et comparer ledit 
signal de sortie supplemental avec le signal memorise pour verifier si la 
resistance du t-hat-mn~^,,~i ~ „ - 
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resistance du thennocouple a varie. 

2. 



Procede suivant la revendication 1, caracterise ea ce q ue Iteration de 
production du premier si S nal de sortie contend les operations suivantes - 

- produire un premier signal electri q ue de mesure representatif de la tension 

e sortie produite par le thermocouple ouand on sait q ue ce thermocouple 
A -> fonctionne correctement, 

- faire passer un courant connu a travers le thennocouple quand on sait que ce 
thermocouple fonctionne correctement et produire un second signal, electrique 
de mesure representatif de l-amplitude de la tension de sortie produite par 
le thermocouple quand il est parcouru par ledit courant, et 

20 - combiner iesdits premier et second signaux de mesure pour produire un signal 
drfferentiel representatif de la difference entre les amplitudes respectives 
representees par Iesdits premier et second signaux de mesure, le premier si- 
gnal de sortie etant constitue par ledit signal differentiel 



3. 



Procede suivant la revendication 2, caracterise en ce que cheque operation 
Pour produire un signal de sortie supplemental comprend les operations sui- 
vantes : 

- produire un troisieme signai electrique de mesure representatif de la tension 
de sortie produite par le thermocouple, 

- faire passer un courant connu a travers le thermocouple et produire un qua- 
trieme signal electrique de mesure representatif de 1-amplitude de la tension 
de sortie produite par le thermocouple quand il est parcouru par ledit cou- 
rant,et 



- combiner Iesdits troisieme et qua tri e me signaux de mesure pour produire un 
sxgnal differentiel suppleaentaire representatif de la difference entre les 
amplitudes respectives representees par i esdits troisi&me et quatrUme . signaux 
de mesure, le signal de sortie supplemental etant constitue par le signal 
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dif f£rentiel suppl&nentaire. 

4. Precede suivant les revendications 2 ou 3, caracterise en ce .que les si- 
gnaux de mesure sent produits et combines sous forme num6rique.de sorte que le 
premier et les signaux de sortie supplementaires sont des signaux numeriques. 

05 5. Dispositif utilisable dans un systeme d'acquisition de donnees pour l'es- 
sai d'un thermocouple associe audit systeme, caracterise en ce qu'il comporte : 

- des moyens (22, 28, 30, 36, 38, 40, 44) pour produire un signal electrique 
de sortie reprfcentatif de la resistance du thermocouple (14) 

- des moyens de mise en memoire du signal (56) 
10 - des moyens de comparaison de signaux (60), et 

- des moyens de commande (70) pour faire produire aux moyens de production un 
premier desdits signaux de sortie quand on sait que le thermocouple fonction- 
ne correctement, et pour provoquer la mise en memoire dudit premier desdits 
signaux de sortie, les moyens de commande etant actionnes de temps en temps 

15 par la suite pour faire produire, aux moyens de production du signal de sortie, 
des signaux supplementaires desdits signaux de sortie et pour provoquer la 
comparaison de chacun desdits signaux de sortie supplementaires avec le signal 
mis en memoire dans les moyens de mise en memoire, pour verifier si la resis- 
tance du thermocouple a varie. 

20 6. Dispositif suivant la revendication 5, caracterise en ce que les moyens de 
production du signal de sortie comportent des moyens (22) pour produire un si- 
gnal electrique de mesure representatif de 1 'amplitude de la tension de sortie 
du thermocouple (14), des moyens (28, 30, 36) pour faire passer un courant conni 
a travers le thermocouple, et un circuit de soustraction (44), les moyens de 

25 commande (70) etant en outre actionnes pour faire produire aux moyens de produc- 
tion du signal de sortie un premier desdits signaux de mesure quand ledit cou- 
rant connu ne passe pas dans le thermocouple, pour actionner les moyens pour 
faire passer ledit courant connu a travers le thermocouple pour produire un se- 
cond desdits signaux de mesure quand ledit courant passe a travers le thermo- 

30 couple, et pour obtenir dans le circuit de soustraction une combinaison desdits 
premier et second signaux de mesure de maniere a produire un signal differentiel 
representatif de la difference entre les amplitudes respectives representees par 
lesdits premier et second desdits signaux de mesure, le signal de sortie etant 
constituS par le signal differential. 
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7. Dispositif suivant la revendication 6, caracterise en ce que ies moyens 
pour produire le signal de sortie (22, 28, 30, 36, 38, 40, 44) coaprennent en 
outre un convertisseur analogique-numerique (22) adapte pour converter la ten- 
sion de sortie aaalogique du thermocouple (14) en un signal numerique repre- 
sentatif de 1' amplitude de cette tension. 
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